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DESCRIPCION
Método y aparato para detectar una caracteristica magnética sobre un articulo

La invencion se refiere a un método y a un aparato para detectar una caracteristica magnética sobre un articulo. La
invencion se refiere, por ejemplo, a la deteccion de caracteristicas magnéticas sobre documentos de valor, tales
como billetes de banco.

Usualmente, los billetes de banco y otros documentos de valor llevan caracteristicas magnéticas, tipicamente en
forma de hilos de seguridad e impresién magnética, que permiten comprobar automaticamente la autenticidad de un
billete de banco.

El documento US-A-4584529 describe un aparato relativamente sencillo para detectar caracteristicas magnéticas,
por ejemplo en la tinta magnética, sobre un billete de banco. El hillete de banco se alimenta hasta méas alla de un
cabezal magnético que muestrea a intervalos regulares y se detecta la magnitud del campo magnético en cada
muestra. La sefial de deteccion se convierte en sefiales de pulsos que se recuentan y, si el recuento de pulsos
alcanza un valor satisfactorio con relacién a una parte particular predeterminada del billete de banco, entonces,
dicho billete de banco se hace pasar como auténtico.

El documento US-A-4749087 describe otro ejemplo de aparato para detectar tinta magnética. En este caso, el
procesamiento es un poco mas complejo que el descrito en el documento US-A-4584529, pero el fundamento es
similar, porque se determina la magnitud del campo magnético dentro de una cierta ventana y se compara a
continuacion con un intervalo predeterminado.

El documento US-A-6707295 describe un sistema de deteccién mas sofisticado que tiene por objetivo distinguir
entre diferentes materiales magnéticos y, en particular, entre materiales magnéticos semiblandos, por un lado, y
materiales magnéticos blandos, por el otro. Se consigue esto utilizando los retardos de tiempo y fase relativos en
una sefial magnética, mientras se detecta asimismo la anchura de los picos de sefial.

Los documentos GB-A-1534859 y GB-A-2130414 describen aparatos para detectar la coercividad magnética de un
material magnético sobre un documento, sometiendo el material a sucesivos campos magnéticos que tienen
polaridades diferentes y determinando el grado hasta el que los campos magnéticos influyen en el material
magnético. Este aparato es relativamente complejo.

El documento EP-A-640841 describe otro sistema para detectar las propiedades magnéticas de billetes de banco, en
el que son excitadas y leidas secuencialmente la magnetizacion de saturacién y la magnetizacion de no saturacion
de los billetes de banco.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, un método para detectar una caracteristica magnética
sobre un articulo comprende:

i) producir un movimiento relativo entre la caracteristica y un Unico campo magnético de polarizacion
generado por un Unico iman cuya intensidad disminuye monétonamente con la distancia desde un maximo
y que tiene, segun la direccién del movimiento relativo, una primera zona con una intensidad de campo
relativamente fuerte de una primera polaridad y una segunda zona con una intensidad de campo
relativamente débil y una segunda polaridad diferente de la primera polaridad, por lo que la caracteristica es
desplazada sucesivamente a través de las zonas primera y segunda, siendo magnetizada la caracteristica
magnética mediante el campo de polarizacion;

i) retirar la caracteristica magnética de la influencia del campo magnético de polarizaciéon y detectar la
polaridad de la caracteristica magnetizada para determinar si el material tiene una coercividad
suficientemente baja como para que su polaridad esté influida por el campo magnético de polarizacién en la
segunda zona,

en el que el material magnético de la caracteristica magnética es suficientemente duro para retener su polaridad
magnética entre las etapas i) e ii).

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, un aparato para detectar una caracteristica
magnética sobre un articulo comprende un generador de campos magnéticos de polarizacion en forma de un Unico
iman para generar un Unico campo magnético de polarizaciéon cuya intensidad disminuye monoétonamente con la
distancia desde un maximo y que tiene una primera zona con una intensidad de campo relativamente fuerte de una
primera polaridad y una segunda zona con una intensidad de campo relativamente débil de una segunda polaridad
diferente de la primera polaridad; y un detector de campos magnéticos inductivos situado fuera de la influencia del
campo magnético de polarizacion para detectar la polaridad de una caracteristica magnética sobre un articulo que
se ha hecho pasar sucesivamente a través de las zonas primera y segunda del campo magnético de polarizacion.

Se ha observado que la polaridad del campo magnético debido a un Gnico iman se invierte en las zonas periféricas,
si se compara con la polaridad en el centro del campo magnético. Se puede aprovechar esto en la presente
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invencién, permitiendo asi que el método se ponga en practica utilizando un Unico campo magnético de polarizacion
y un Unico generador. La invencion tiene varias ventajas sobre la técnica anterior. En particular, la utilizacion de un
Unico campo magnético de polarizacion y un Unico detector da como resultado una mejora de costes, relativamente
bajos. Los sistemas usuales de manipulacion de billetes de banco, tales como los clasificadores, se pueden
modificar facilmente para llevar a cabo el nuevo método a bajo coste. La utilizacion de un Gnico detector significa
gue solamente se tiene que analizar una sefial y que solamente es necesario detectar la polaridad inicial de la
caracteristica magnetizada.

En el contexto de esta memoria descriptiva, un “dnico campo magnético de polarizacién” es un campo magnético
cuya intensidad disminuye monétonamente con la distancia desde un maximo. Esta disminucién puede ser lineal o
no lineal.

Se ha reconocido asimismo que la invencidn es aplicable, en particular, a ciertos materiales nuevos que se han
propuesto recientemente para su utilizaciéon con articulos y documentos de valor. Dichos materiales tienen
propiedades magnéticas particulares que permiten distinguirlos de otros materiales magnéticos. En particular, dichos
materiales tienen una coercividad menor que los materiales de 6xido de hierro usuales, lo que significa que se puede
invertir la polaridad de los mismos mediante campos magnéticos de polarizacion mas débiles, mientras que siguen
siendo magnéticamente duros, de manera que retienen el magnetismo inducido que se puede detectar, entonces,
cuando el articulo se encuentra en una zona que ya no esta afectada por el campo magnético de polarizacion.
Tipicamente, dichos materiales pueden soportar datos magnéticos si se utilizan en un formato de cinta magnética.

Los materiales magnéticos adecuados para la caracteristica magnética tienen preferentemente una coercividad en el
intervalo de 50 a 150 Oe, mas preferentemente de 70 a 100 Oe. El limite superior de 150 Oe podria aumentar con
campos de polarizacion mas altos. Varios ejemplos de materiales adecuados incluyen hierro, niquel, cobalto y
aleaciones de los mismos. En este contexto, el término “aleacion” incluye materiales tales como Niquel:Cobalto,
Aluminio:Niquel:Cobalto y similares. Se pueden utilizar materiales de niquel en laminillas. Ademas, son adecuadas
asimismo laminillas de hierro. Las laminillas de hierro tipicas tienen dimensiones laterales en el intervalo de 10 a 30
Um y un grosor menor que 2 pym.

Los materiales preferentes incluyen materiales metalicos con base de hierro, niquel y cobalto (y aleaciones de los
mismos) que tienen las magnetizaciones intrinsecas mas altas y, asi, se benefician del requisito de menos material
en un producto para asegurar la capacidad de poderse detectar. El hierro es el mejor de los tres con la
magnetizacion mas alta, pero el niquel ha demostrado que trabaja satisfactoriamente, si se tienen en cuenta otras
consideraciones. Se ha descubierto que dichos materiales se utilizan mejor en su aspecto de laminillas para
asegurar que son materiales magnéticos duros de alta remanencia -que pueden soportar datos magnéticos si se
utilizan en un formato de cinta magnética. Esto se debe a que el niquel y el hierro, por ejemplo, en forma de
laminillas tienen generalmente una alta remanencia magnética. Los materiales en laminillas y con otras formas
proporcionan una anisotropia (Krrma) definida como:

Kforma = 0,5 Ng MSZ/IJ.()
mientras que
Hc = 2-KlotaI/Ms

conduciendo a una coercividad Hc; que es proporcional a Ms y Ng. (Véase "Magnetism and Magnetic Materials"
(Magnetismo y materiales magnéticos), J P Jakubovics, Uni Press Cambridge, 22 edicion)

en la que:
Ng es el factor de forma
Ms es la magnetizacion de saturacion
Mo es la permeabilidad del espacio libre
Hc es la coercividad
Kiotal €S la suma de todas las componentes K

Se deberia comprender, no obstante, que puede que no sea esencial tener en cuenta este efecto de forma para que
un material presente baja coercividad y alta remanencia magnética. Por ejemplo, la anisotropia cristalina de los
materiales puede conducir asimismo a baja coercividad magnética dura de alta remanencia, incluso si el material
tiene una forma esférica, por ejemplo 6xidos tratados de cobalto.

Un iman permanente o un electroiman puede generar el campo magnético de polarizacion.
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Se describird a continuacidn un ejemplo de un método y de un aparato segun la presente invencion, con referencia a
los dibujos que se acompafian, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra el principio de la invencion;

la figura 2 ilustra la respuesta de un detector magnético cuando pasa por un material magnético usual y por un
material con una coercividad baja;

la figura 3 es un diagrama de una maquina de clasificacion de billetes de banco que incorpora una realizacion de la
invencion; y,

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas del método.

Como se explicara a continuacion, cuando se utiliza, un billete de banco 1 (figura 1), en el que esta embebido un hilo
de seguridad magnético o que lleva tinta de impresién que incorpora un material magnético duro con una coercividad
baja, se transporta en una direccion 2 hasta mas alld de un iman permanente 3 dispuesto con sus polos norte (N) y
sur (S) como se muestra en la figura 1.

En el punto Z, el billete 1 se est4d aproximando al iman de polarizacién 3 y el hilo magnético (u otro material
magnético) comienza a ser afectado magnéticamente. En el punto Y, el hilo estd expuesto al maximo campo de
polarizacion en el plano de desplazamiento del billete. Si dicho campo esta por encima de la coercividad del hilo,
entonces, esta direccidon se “registra” en el material magnético duro. En el punto X, la direccion del campo H esta
casi invertida si se compara con su direccién en Y, pero la intensidad de campo es mucho més reducida debido a la
distancia desde el imén. Por lo tanto, los materiales de alta coercividad no son afectados por este cambio de
polaridad y retendran la polaridad inducida en Y. No obstante, los materiales de baja coercividad invertiran
magnéticamente su polaridad.

Esta inversion de polaridad magnética induce, por lo tanto, a una polaridad diferente de voltaje en un sensor
inductivo, por la ley de Lenz.

Este efecto puede ser detectado por un detector, como se ha explicado con referencia a la figura 2. La figura 2 es
una traza de un osciloscopio que registra el paso de un hilo usual de 6xido de hierro hasta mas alla de un cabezal de
induccién (Seccion A) seguido por un hilo de baja coercividad (Seccion B). El hilo usual tiene dos pistas de un
pigmento magnético, separadas en la direccion de desplazamiento. Como puede verse examinando la figura 2, la
parte inicial de la traza correspondiente al hilo usual es de signo negativo, correspondiente a una polaridad
magnética impartida en el punto Y de la figura 1. En contraste a esto, la traza en la seccién B, correspondiente a un
hilo realizado a partir de un material de baja coercividad (pero que sigue siendo un sistema magnético duro con alta
remanencia magnética), es inicialmente de signo positivo, correspondiente a la polaridad inducida en el hilo en la
posicion X de la figura 1.

Se puede ver asi que es posible distinguir entre materiales de baja y alta coercividad al detectar si la parte inicial de
la sefial de deteccion es de signo positivo o negativo. Por supuesto, si se invirtiera la polaridad del iman 3, entonces,
las trazas en las Secciones Ay B se invertirian asimismo, y esto se tendria que considerar para el detector.

Se ha descubierto por experimentacion que, cuando la distancia entre el hilo y el iman aumenta, el hilo de baja
coercividad ya no muestra la diferente polaridad respecto al material de alta coercividad. De esta manera,
preferentemente, el iman permanente 3 se establece justo a unos pocos milimetros de la trayectoria de transporte.
Este efecto se debe a que, cuando la separacion entre el iman de polarizacion y el billete aumenta, la intensidad de
campo disminuye hasta que es insuficiente para invertir la polaridad en la posicion X.

Como se ha explicado anteriormente, se podria utilizar, en un hilo auténtico o en una tinta auténtica para deteccion,
cualquier material magnético duro de coercividad suficientemente baja (mientras se mantiene una alta remanencia
magnética y, asi, sea un material magnético duro) para ser afectado por la forma geométrica del campo invertido
descrita anteriormente. Una coercividad del material en el intervalo de 50 a 150 oersteds es adecuada con un iman
de polarizacién estandar que tiene un campo medido a 1 mm desde una pieza polar (tamafio de aproximadamente
10 mm x 10 mm x anchura de un billete de banco) de aproximadamente 1,5 kg. Los imanes de polarizacion de
intensidades diferentes/mas altas alteraran los intervalos de coercividad de los materiales afectados de esta manera.

La figura 3 ilustra parte de una maquina De La Rue Cobra de procesamiento de billetes de banco, en la que esta
incorporada una realizacién de la presente invencién. La maquina incluye una tolva de alimentacion 20 desde la que
se alimentan por separado billetes de banco a través de cintas transportadoras hasta mas alla de un iman
permanente 3 dispuesto de manera tipica aproximadamente a 1 mm de la trayectoria de transporte. Como se ha
explicado anteriormente, cuando un material magnético sobre el billete de banco pasa por el iman 3, dicho imén lo
magnetizara y, siempre que tenga una propiedad magnética suficientemente fuerte, dicho billete retendra esa
magnetizacion mientras se transporta adicionalmente hasta un detector magnético 22 que esta suficientemente lejos
del iman 3 para no estar influido por su campo magnético de polarizacion. Tipicamente, la distancia a lo largo de la
trayectoria de transporte entre el iman 3 y el detector magnético 22 estara en el intervalo de 40 a 50 cm, mientras
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que la velocidad de alimentacién de billetes estara entre 3,5 y 4,5 metros por segundo, tipicamente 3,8 metros por
segundo. Para los materiales magnéticos mencionados anteriormente, estos parametros son satisfactorios a efectos
de que el detector 22 detecte el material. Se apreciara que el detector magnético 22 no debe incluir un iman de
polarizacion incorporado y, tipicamente, comprende de esta manera un cabezal inductivo.

Después de pasar por el detector magnético 22, el billete se transporta adicionalmente a lo largo de una trayectoria
de billetes 24 y se suministra a continuacién, accionando de manera adecuada un desviador correspondiente, hasta
una de varias cavidades apiladoras 26 o, dejando los desviadores sin accionar, hasta una cavidad escogida 28. Para
procesar las sefiales detectadas por el detector magnético 22, se prevé un procesador 30 del sistema de control y su
funcion se describiréd a continuacion.

En la figura 4 se ilustra esquematicamente el proceso para detectar y analizar el hilo de seguridad. La figura 4 ilustra
el billete 1 con un hilo de seguridad 5 que pasa por el iman permanente 3 antes de pasar por el cabezal del sensor
magnético inductivo del detector 22. Cuando el hilo 5 pasa por el cabezal, inducird un voltaje que tiene una magnitud
relacionada con la magnitud del campo magnético y una polaridad que corresponde a la polaridad del campo
magneético.

Esta sefial de voltaje se filtra por paso de banda, para eliminar el ruido de baja y alta frecuencia no deseado, en un
preamplificador 40 adecuado que esta montado dentro del detector 22. En la figura 4 se muestra con el nimero 42 la
salida filtrada. La salida se hace pasar a continuacion a través de un convertidor A/D en el detector 22 y se alimenta
al procesador 30. El procesador 30 lleva a cabo un procesamiento usual en el hilo, determinando su posicion sobre
el billete y su anchura, pero detecta, ademas, la polaridad de la parte inicial de la traza de voltajes, es decir, si es de
signo negativo o positivo. En este ejemplo, una parte inicial de signo negativo corresponde a un hilo que incorpora
un material de baja coercividad, y dos ejemplos de ello se muestran con los numeros 42 y 44 correspondientes a
hilos con anchuras de 4 mm y 2 mm, respectivamente, en la direccion del transporte. Por comparacion, la traza 46
ilustra la sefial obtenida de un hilo usual de alta coercividad, de 6xido de hierro, en la que se vera que la parte inicial
de la traza es de signo positivo.

Si el procesador 30 determina que el hilo no corresponde a un hilo auténtico porque falla uno de los tres ensayos
mostrados en la figura 4, entonces, controlard el transportador y los desviadores de manera que el billete se
alimente a la cavidad escogida 28. Por otro lado, si se encuentra que el billete es auténtico, entonces, se alimentara
a una de las cavidades apiladoras 26 dependiendo de su denominacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para detectar una caracteristica magnética sobre un articulo, comprendiendo el método:

i) producir un movimiento relativo entre la caracteristica y un Unico campo magnético de polarizacion
generado por un Unico iman cuya intensidad disminuye monétonamente con la distancia desde un maximo
y que tiene, segun la direccién del movimiento relativo, una primera zona con una intensidad de campo
relativamente fuerte de una primera polaridad y una segunda zona con una intensidad de campo
relativamente débil y una segunda polaridad diferente de la primera polaridad, por lo que la caracteristica es
desplazada sucesivamente a través de las zonas primera y segunda, siendo magnetizada la caracteristica
magnética mediante el campo de polarizacion;

i) retirar la caracteristica magnética de la influencia del campo magnético de polarizacion y detectar la
polaridad de la caracteristica magnetizada para determinar si el material tiene una coercividad
suficientemente baja como para que su polaridad esté influida por el campo magnético de polarizacion en la
segunda zona,

en el que el material magnético de la caracteristica magnética es suficientemente duro para retener su polaridad
magnética entre las etapas i) e ii).

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que un sistema de transporte transporta el articulo, a través del campo
magnético de polarizacion, hasta la posicién en la que se detecta la polaridad de la caracteristica.

3. El método segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que la caracteristica magnética tiene una forma
alargada.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la caracteristica magnética esta
impresa en el articulo.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la caracteristica magnética esta embebida en
el articulo.

6. El método segun la reivindicacién 5, en el que la caracteristica magnética comprende un hilo de seguridad.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el material magnético de la
caracteristica magnética tiene una coercividad en el intervalo de 50 a 150 Oe.

8. El método segun la reivindicacion 7, en el que el material magnético de la caracteristica magnética tiene una
coercividad en el intervalo de 70 a 100 Oe.

9. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el material de la caracteristica
magnética comprende un material de hierro, niquel, cobalto y sus aleaciones, preferentemente en forma de
laminillas.

10. El método segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que un electroiman genera el campo
magnético de polarizacion.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que un iman permanente genera el campo
magnético de polarizacion.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el articulo comprende un documento.

13. El método segun la reivindicacion 12, en el que el documento comprende un billete de banco u otro articulo de
valor.

14. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la segunda polaridad esta en el
sentido opuesto a la primera polaridad.

15. El método segun, al menos, la reivindicaciéon 2, en el que, si se determina que la polaridad de la caracteristica
corresponde a la de la segunda zona, lo que indica que el material magnético de la caracteristica magnética tiene
una coercividad suficientemente baja como para que su polaridad esté influida por el campo magnético de
polarizacion en la segunda zona, el método comprende ademas manipular el articulo de una manera
predeterminada en respuesta a dicha determinacion.

16. El método segun la reivindicacion 15, en el que la manera predeterminada comprende encaminar un articulo,
gue no lleva una caracteristica magnética con una coercividad suficientemente baja, hasta un lugar de salida
escogido.
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17. Aparato para detectar una caracteristica magnética sobre un articulo, comprendiendo el aparato un generador de
campos magnéticos de polarizacién en forma de un Unico iman para generar un Unico campo magnético de
polarizacion cuya intensidad disminuye monétonamente con la distancia desde un maximo y que tiene una primera
zona con una intensidad de campo relativamente fuerte de una primera polaridad y una segunda zona con una
intensidad de campo relativamente débil de una segunda polaridad diferente de la primera polaridad; y un detector
de campos magnéticos inductivos situado fuera de la influencia del campo magnético de polarizacion para detectar
la polaridad de una caracteristica magnética sobre un articulo que se ha hecho pasar sucesivamente a través de las
zonas primera y segunda del campo magnético de polarizacion.

18. Aparato segun la reivindicacion 17, que comprende ademas un sistema de transporte para desplazar un articulo,
por el campo magnético de polarizacion, de manera que el articulo pasa, en primer lugar, a través de la primera
zona y, a continuacion, a través de la segunda zona, y para desplazar después el articulo hasta el detector.

19. Aparato segun la reivindicacion 17 o la reivindicacion 18, en el que el generador de campos magnéticos de
polarizacion comprende un iman permanente.

20. Un sistema de clasificacion de articulos que comprende un aparato segun, al menos, la reivindicacién 18; y un
sistema de control, en respuesta a la salida del detector, para determinar a partir de dicha salida del detector si la
polaridad de la caracteristica corresponde a la de la segunda zona, lo que indica que el material magnético de la
caracteristica magnética tiene una coercividad suficientemente baja como para que su polaridad esté influida por el
campo magnético de polarizacion en la segunda zona, y para manipular el articulo de una manera predeterminada
en respuesta a dicha determinacion.

21. El sistema segun la reivindicacién 20, que comprende ademas, al menos, dos lugares de salida, de los que uno
es un lugar de salida escogido, estando adaptado el sistema de control para encaminar un articulo, que no lleva una
caracteristica magnética con una coercividad suficientemente baja, hasta el lugar de salida escogido.
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Hilo dentro del billete
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Fig.4.

[ |

3—1

Iman de excitacion situado
suficientemente lejos del
sensor como para no producir
ningun efecto distinto a
excitar y magnetizar el hilo

| - PU |

N1

40‘_/__alta frecuencia no deseado

Direccion de desplazamiento

Sensor magnético inductivo

22

que recoge la firma
magnética inducida del hilo

Preamplificador con filtrado
de paso de banda que
elimina el ruido de baja y

V.

N T~

30—

Sefial digitalizada para procesamiento.
El procesador aplica la informacién
conocida de las caracteristicas fisicas
del hilo para procesar el tipo de hilo

(a) Posicion del hilo sobre el billete,
(b) Anchura del hilo,
(c) Tipo de hilo.

Filtro de correlaciéon o
coincidente aplicado a
una ventana del hilo
para sacar y enfatizar
la sefial correcta
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